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Məqalədə obturator diş protezi nümunələrinin xassələrini qiymətləndirmək məqsədilə aparılmış tədqiqat 

işinin nəticələri təqdim edilmişdir. Bu məqsədlə işlənmə üsulundan asılı olaraq 6 qrupa bölünmüş 115 

nümunənin səthinin nahamarlığı və islanma bucağı nəzərə alınmaqla, eksperimental tədqiqatın nəticələri 

təqdim edilib. Obturator protezlərin 6 qrupu müqayisə edilmişdir: I qrup – (kontrol qrupu) hamar işlənmiş 

15 titan ərintisi nümynəsi; II qrup – lazerlə işlənmiş 20 titan nümunəsi; III qrup – hamar işlənmiş 20 

poliefirefirketon (PEEK) nümunəsi; IV qrup – modifikasiya olunmuş lazerlə işlənmiş 20 PEEK nümunəsi; V 

qrup – plazma ilə işlənmiş 20 PEEK nümunəsi;  VI qrup – lazer və plazma ilə işlənmiş 20 PEEK nümunəsi; 

Tədqiqatın nəticəsinə görə, modifikasiya olunmamış səthlərlə müqayisədə lazerlə modifikasiya olunmuş titan 

və PEEK nümunələri daha yaxşı səthlərin əldə edilməsinə imkan verir. PEEK səthlərinin nahamar olması 

klinik qəbul olunandır. PEEK materiallarının plazma ilə işlənməsi bu polimerin islanmasını artırır.  
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Protez materialları və ağızın yumşaq toxu-

maları, daha dəqiq desək, damaq epiteli və 

ağız boşluğunun selikli qişası arasında mürək-

kəb qarşılıqlı əlaqələr ağız boşluğu mühitinin 

əlverişli tarazlığını dəstəkləmək baxımından 

çox vacib bir aspektdir. Obturator-protez ya-

xınlığında olan damağın sağlamlığı bir neçə 

faktordan asılıdır ki, bunların arasında mate-

rialın xarakteristikası/xüsusiyyətləri çox bö-

yük əhəmiyyət kəsb edir [1]. 

Protezlər ağız boşluğu orqanlarının funk-

siyalarının bərpası və estetik baxımdan, eləcə 

də, şüa terapiyası zamanı üz strukturunun 

qorunması məqsədilə dişlərin, itirilmiş sü-

müklərin və yaxud yumşaq toxumaların əvəz 

olunması üçün hazırlanır. Hazırlanmış üst 

çənə (əng) obturator protezi nitqin, udma 

aktının yaxşılaşdırılması və oronazal requrgi-

tasiyanın aradan qaldırılması məqsədlərilə ən-

gin deffektinin reabilitasiyası üçün istifadə 

edilə bilər. Qapadıcının defektə nüfuz etmə 

dərəcəsi defektin konfiqurasiya, onun canlı 

toxumalarının xarakteri və protezin tutulub 

saxlanması, eləcə də, stabilləşməsinə olan 

funksional tələblərdən asılı olaraq dəyişir 

[2,3].  

Diş protezləri və ortodontik vasitələrin hazır-

lanması üçün polimetilmetakrilat (PMMA) 

qatranlarından geniş istifadə edilir. Amma akril 

qətranlarının, yaxud onların qələvi ilə işlənmiş 

komponentlərinin istifadəsi ilə in vitro və in 

vivo aparılmış müxtəlif eksperimentlər, eləcə 

də, hüceyrə səviyyəsində həyata keçirilmiş sı-

naqlar göstərmişdir ki, onlar sitotoksik təsirə 

malikdir, selikli qişaları qıcıqlandıra və toxu-

maları sensibilizasiya edə bilərlər [4].  

Müasir dövrdə poliefirefirketon (PEEK) 

polimeri özünə daha çox diqqət çəkir, belə ki, 

o, yüksək effektliyə, universal işlənmə xü-

susiyyətlərinə malikdir, çəkisi azdır və estetik 

üstünlükləri vardır [5,6]. PEEK frezerlənmiş 

karkasları əngin protez obturatorları kimi 

müvəffəqiyyətlə istifadə olunmuşdur, amma 

3D printerdə çap olunmuş PEEK haqda 

məlumatlar çox deyil [7]. Bu tədqiqatlar təkcə 

bu materialların uzunmüddətli klinik effek-

tinin qiymətləndirilməsi üçün vacib deyil, 

eləcə də, alternativ qatranların araşdırılma-

sının davam etdirilməsinə köməklik edir.  

Bioloji uyğunluğa görə polimer əsaslı tibbi 

məhsulların sınaqdan keçirilməsi tənzimləyici 

orqanlara münasibliyi baxımından zəruri bir 
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tələbdir. “EN ISO 10993 Tibbi məhsulların 

bioloji qiymətləndirilməsi” özündə bir neçə 

standartı cəmləyir ki, bunlara da tibbi məh-

sulların bioloji risklərinin idarə olunması və 

bioloji uyğunluqlarının qiymətləndirilməsi 

aiddir [8]. 

Aşağıda şərh edilən tədqiqat işi diş ptotez-

obturatorları üçün protez materiallarının sət-

hinin nahamarlığı və islanma bucağının in 

vitro qiymətləndirilmək məqsədilə aparıl-

mışdır.  
Tədqiqatın material və metodları. In vitro 

olaraq material səthinin 6 tipi qiymətləndirilib. 

Tədqiqatda titan və PEEK əsaslı materiallardan 

istifadə edilmişdir. Cəmi 115 nümunə hazırlanıb 

və işlənmə növündən asılı olaraq 6 qrupa bölünüb: 

I qrup (kontrol qrupu) hamar işlənmiş titan ərinti-

sindən ibarət 15 nümunə titan ərintisi kimi qeyd 

olunub; II qrup lazerlə işlənmiş titandan ibarət 20 

nümunə T-L;  III qrup hamar işlənmiş poliefirefir-

ketondan – PEEK ibarət 20 nümunə; IV qrup mo-

difikasiyaya uğradılmış lazerlə işlənmiş poli-

efirefirketondan – PEEK ibarət 20 nümunə – 

PEEK-L; V qrup plazma ilə işlənmiş poliefirefir-

ketondan – PEEK ibarət 20 nümunə – PEEK-p; 

VI qrup modifikasi olunmuş lazer və plazma ilə 

işlənmiş poliefirefirketondan – PEEK ibarət 20 

nümunə – PEEK-Lp. 

Titan diskləri Ti-6AL-4V ELI (həddən kiçik 

düyünarası məsafələrlə) titan ərintisindən frez-

lənib. Lazerlə modifikasi olunmuş titan üzərində  

8 mkm diametrində (Laser-Lok; BioHorizons 

Inc.) şırım açılıb. Mexaniki təsirə məruz qalan T-ə 

qrupu kontrol kimi qeyd edilib. PEEK diskləri 

PEEK millərindən hazırlanıb və sonradan mik-

roşırımlar şəklində lazer teksturasına məruz qalıb. 

PEEK-in iki qrupu üçün plazma ilə modifikasiya 

aparılıb: V qrupda PEEK plazma ilə işlənib 

(PEEK-p), VI qrupda PEEK modifikasiya olun-

muş lazer və plazma ilə işlənib (PEEK-Lp). 

Səthin xüsusiyyətlərindən onun nahamarlığı və 

su ilə təmas bucağı olub. Səthin nahamarlığı 3D 

lazer ölçü mikroskopu ilə dəyərləndirilib (LEXT 

OLS4000; Olympus). Su ilə təmas bucağı (is-

lanma bucağı) otaq temperaturunda təmas buca-

ğının videoölçülməsi sisteminin köməyi ilə həyata 

keçirilib. Nümunə üzərinə distillə suyu damız-

dırılıb və su damcısı işıqlanma kamerası vasitəsilə 

fiksasiya olunub (Dino-lite).  

 Statistik təhlil Statistica for Windows, v.16 

(StatSoft, ABŞ) proqramının tətbiqi ilə həyata 

keçirilib. Göstəricinin orta qiyməti (М), standart 

kənaraçıxmalar (SD) hesablanıb, müqayisə edilən 

göstəricilər arasındakı fərq alınıb.  

Tədqiqatın nəticələri və onların müza-

kirəsi. 1 saylı cədvəldə nümunələrin səthinin 

nahamarlığının ölçülməsinin nəticələri nüma-

yiş olunub (Me ± ST; min-max). 

1-ci cədvəldən göründüyü kimi, kontrol 

qrupu ilə müqayisədə II qrupdan VI qrupa 

qədər nümunələrin nahamarlığı əhəmiyyətli 

dərəcədə yüksək olub. Lazerlə işlənmiş nü-

munələr yüksək nahamarlığa malik olub. 

Müqayisəli analiz göstərmişdir ki, lazerlə 

modifikasiya edilmiş titan ərintisi nümu-

nələrinin nahamarlığı modifikasiya edilmə-

miş, başqa sözlə, hamar işlənmiş nümunə-

lərdən əhəmiyyətli dərəcədə yüksəkdir – 

təxminən 14,3 dəfə (р=0,021). PEEK qrupları 

arasında əhəmiyyətli fərq müəyyən edilib. 

Lazerlə modifikasiya edilmiş nümunələrdə 

(IV qrup), hamar işlənmiş nümunələr ilə 

müqayisədə (III qrup) nahamarlıq göstəricisi 

2,9 dəfə yüksək olub (t=2,44, р=0,02), plazma 

ilə işlənmiş nümunələrdən (V qrup) 2,9 dəfə 

yüksək olub (t=2,44, р=0,02). Eyni zamanda, 

lazerlə modifikasiya edilmiş nümunələrdə 

nahamarlıq lazer və plazma ilə işlənmiş 

nümunələrdən (VI qrup) 1,1 dəfə yüksək olub  

(t=0,14, p=0,89).   

2-ci cədvəldə su ilə təmas bucağının 

nəticələri təqdim edilmişdir.  

 

 
Cədvəl 1. Protez-obturator nümunələrinin səthinin nahamarlığı (mkm) 

 

Eksperimental qruplar n 
orta 

(median) 

standart 

xəta 
minimum maksimum p 

I qrup (kontrol) 15 0,14 0,05 0,11 0,16 - 

II qrup 20 2,01 0,77 1,05 2,36 0,021 

III qrup 20 0,77 0,26 0,64 0,86 0,023 

IV qrup 20 2,23 0,54 0,88 2,56 0,001 

V qrup 20 0,88 0,27 0,72 1,12 0,011 

VI qrup 20 2,11 0,66 0,70 2,35 0,006 

Qeyd:  р – nəzarət qrupu ilə (I qrup) statistik fərqlər  
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Cədvəl 2. Eksperimental qrupların nümunələrində kənar islanma bucağı (dərəcə) 

 

Eksperimental 

qruplar 
n 

orta 

(median) 
standart xəta minimum maksimum p 

I qrup (kontrol) 15 55,2 5,82 45,4 57,6  

II qrup 20 47,7 3,11 43,6 49,0 0,264 

III qrup 20 80,2 3,18 74,6 86,0 0,001 

IV qrup 20 98,7 6,73 82,2 102,2 0,001 

V qrup 20 12,7 2,02 10,3 15,7 0,001 

VI qrup 20 14,4 1,88 10,8 16,5 0,001 
Qeyd: р – nəzarət qrupu ilə statistik fərqlər   

 

 

II qrupdakı nümunələrdə islanma bucağı 

kontrol qrupundan aşağı olmuşdur, amma bu 

fərq statistik əhəmiyyət kəsb etməyib. III və IV 

qrupun nümunələrində su ilə təmas bucağı 

kontrol qrupu ilə müqayisədə müvafiq olaraq 

1,4 dəfə (t=3,77; р=0,001) və 1,8 dəfə (t=4,89; 

р=0,001) yüksək olmuşdur. V və VI qrupun 

nümunələrində su ilə təmas bucağı kontrol 

qrupu ilə müqayisədə müvafiq olaraq 4,3 dəfə 

(t=6,90; p=0,001) və 3,8 dəfə (t=6,67; р=0,001)  

aşağı olmuşdur. PEEK qrupları arasında 

əhəmiyyətli fərqlər aşkarlanmışdır; plazma ilə 

işlənmiş qruplarda (V və VI qruplar) aşağı 

islanma bucağı çox,  III və IV qruplardakına 

nisbətən kiçik olmüşdur. Aparılan ölçmələrin 

nəticələrinə görə, maksimal islanma bucağı 

lazerlə işlənmiş PEEK nümunələrində (IV qrup) 

aşkarlanıb: bu göstərici III qrup nümunələri ilə 

müqayisədə 1,3 dəfə (t=2,49, p=0,017) çox, V 

və VI qrup nümunələrindən, müvafiq olaraq, 

7,8 dəfə (t=12,24, p=0,000) və 6,8 dəfə 

(t=12,05, p=0,000) çox olub.   

Tədqiqat zamanı in vitro olaraq, müxtəlif 

modifikasiyalı səthlərə malik protez-obtura-

torlar üzərində su ilə islanma bucağı və naha-

marlıq səthləri kimi fiziki xarakteristikaların 

müqayisəsi aparılmışdır. Tədqiqatımızın sıfır 

fərziyyəsi ondan ibarət olmuşdur  ki, səthlərinn 

nahamarlığına görə PEEK səthləri ilə modifi-

kasiya olunmuş PEEK səthləri və lazerlə modi-

fikasiya olunmuş titan səthləri arasında fərqlər 

mövcud deyil.  Əldə edilmiş nəticələrə əsasən, 

sıfır fərziyəsi həm PEEK nümunələri və həm də 

titan ərintisi nümunələri üçün kənarlaşdırılıb. 

Nəticələr göstərmişdir ki, işlənmiş titanın və 

lazerlə modifikasiya olunmuş titanın səthinin 

nahamarlığı əhəmiyyətli dərəcədə fərqlənir 

(р=0,021). Amma islanma bucaqları əhəmiy-

yətli dərəcədə fərqlənməyib (р=0,264). Lazerlə 

işlənmiş PEEK nümunələrinin səthlərinin naha-

marlığı lazerlə işlənməmiş nümunələrin səth-

lərinin nahamarlığından əhəmiyyətli dərəcədə 

fərqlənmişdir (р=0,02). Qeyd etmək lazımdır ki, 

bir çox tədqiqatlar göstərdi ki, səthlərin müxtəlif 

modifikasiyaları PEEK-in bioloji aktivliyini 

müvəffəqiyyətlə yüksəldə bilər, bu tədqiqatların 

əksəriyyəti aparılmış in vitro tədqiqatlara əsas-

lanır. Bizim əldə etdiyimiz nəticələr digər müəl-

liflərin [9] nəticələri ilə uyğun gəlir: ehtimal 

olunur ki, üz-çənə sahəsində silikon elastomer 

hazırlanması üçün PEEK PMMA karkasları ilə 

müqayisədə üstünlüyə malik, dəstəkləyici bir 

material ola bilər. Müəlliflərin fikrincə, yaxın 

gələcəkdə PEEK bir material kimi protezlər və 

implantlar üçün əla seçim ola bilər. O, sümüyə 

xas olan bütün zəruri mexaniki və fiziki analoji 

xüsusiyyətlərə malikdir. PEEK-dən hazırlanan 

diş protezləri, bir qayda olaraq, çeynəmə yü-

künün öhdəsindən yaxşı gəlir. Modifikasiya 

olunmamış vəziyyətdə PEEK-in bəzi çatışma-

yan xüsusiyyətləri olduğuna baxmayaraq, səthi-

nin modifikasiyası olunması hüceyrələrin adge-

ziyasını, proliferasiyasını, bioloji uyğunluğunu 

və materialın osteogen xüsusiyyətlərini yaxşı-

laşdırır [9]. Özünün faydalı mexaniki, kimyəvi 

və fiziki xüsusiyyətlərinə görə PEEK bir çox in 

vitro tədqiqatlar və klinik hesabatlara görə 

CAD/CAM texnologiyasının tətbiqilə daimi və 

çıxarıla bilən diş protezləri kimi potensial 

material qismində tövsiyyə edilib [6,9,10]. 

Bununla yanaşı,  səthin hansı xüsusiyyətinin 

daha çox kritik olduğu ilə əlaqəli müxtəlif fi-

kirlər mövcuddur. M.B.Da Cruz və həmm. [11] 

bildirirlər ki, səthin kimyası topoqrafiyasına nis-

bətən daha vacib rola malikdir. Digər tərəfdən, 

F.B.Torstrick və həmm. [9] səthin struktur və 

xüsusiyyətlərini kimyəvi tərkibinə nisbətən 

yüksək qiymətləndirirlər. Bununla yanaşı, xüsu-

siyyətlərin dəyişilməsinə səbəb olan səthin mo-

difikasiyası üsullarını iki qrupa bölmək olar: 
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kimyəvi və fiziki işlənmə üsulları. Belə işlənmiş 

səthlər sonradan bioloji uyğun olan amillərin 

(bioloji aktiv birləşmə, məsələn, antibakterial 

agent əlavə etməklə) köməkliyi ilə əlavə 

modifikasiya oluna bilər.  

Ti qruplarında islanma bucağı göstəricisi  

PEEK və PEEK-L qruplarındakına nisbətən 

əhəmiyyətli dərəcədə az olub  (р=0,001). I və II 

qruplar azca hidrofil xüsusiyyətləri göstəriblər. I 

qrup nəticələri Y.S.Kim və həmm.-nin məlu-

matlarına münasib olmuşdur [10]. Onların 

məlumatlarına görə, Ti-6Al-4V ərintiləri qrup-

ları üçün islanma bucağı 58,5±4,9 dərəcə təşkil 

edib. Bizim tədqiqatda plazma ilə modifikasiya 

nümunələrin həddən çox hidrofil olmasına 

gətirib çıxarıb. Su damcıları plazma ilə işlənmiş 

PEEK nümunələrini və lazer+plazma ilə işlən-

miş PEEK nümunələrini tamamilə isladıb. 

Lazerlə işlənmiş PEEK materialların islanma 

bucağı 98,7±6,73 dərəcə təşkil edib ki, bu da M. 

Gheisarifar və həmmüəlliflərinin nəticələrinə 

uyğundur [12].  

Hüceyrələrin bərkidilməsi üçün azca hidrofil 

səth tələb olunur. Əldə olunmuş nəticələr 

göstərdi ki, PEEK səthinin  hidrofilliyi üçün 

səthi modifikasiyalar vacibdir. Səthin işlənmə-

sinin müxtəlif növləri eyni olmayan effektə 

malik ola bilər, plazma ilə işlənmiş və mikro-

tekstura olunmuş PEEK-in islanma xüsusiyyəti 

bunu əminliklə göstərir.   

Yekun. PEEK  yeni bir material kimi yük-

sək effektli polimerlərin nümayəndəsi olmaqla, 

bir çox klinik hallarda istifadə edilir və protez-

obturatorların tətbiqində böyük marağa səbəb 

olub. Aparılmış tədqiqatın yekunlarına əsasən 

aşağıdakı nəticələrə gəlmək olar: 

1. Lazerlə modifikasiya edilmiş titan və 

PEEK səthləri modifikasiya edilməmiş səthlərlə 

müqayisədə əlverişli olur;   

2. PEEK səthinin nahamar olması klinik 

qəbul edilmişdir;  

3. PEEK materiallarının plazma ilə işlən-

məsi bu polimerin islanmasını artırır.  
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ОЦЕНКА ПОВЕРХНОСТИ ОБРАЗЦОВ ЗУБНЫХ ПРОТЕЗ-OБТУРАТОРОВ İN VİTRO 
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Резюме. В статье представлены результаты экспериментального исследования проведенного с 

целью определения свойства шероховатости и угла смачивания поверхности зубных протезов, 

подготовленных из разного материала. Было проведено исследование 115 образцов, которые в 

зависимости от обработки, были разделены на 6 групп: 1 группа (контроль) включала 15 образцов 

гладкообработанного титанового сплава; 2 группа – 20 образцов титана, обработанного лазером; 3 

группа – 20 образцов гладкообработанного полиэфирэфиркетона (ПЭЭК); 4 группа – 20 образцов 

ПЭЭК, модифицированного лазером; 5 группа – 20 образцов ПЭЭК, обработанного плазмой; 6 группа 

– 20 образцов ПЭЭК, обработанного лазером и плазмой. Модифицированные лазером титановые и 

ПЭЭК поверхности привели к улучшенной поверхности по сравнению с немодифицированными 

поверхностями. Шероховатость поверхности ПЭЭК клинически приемлема. Плазменная обработка 

материалов ПЭЭК увеличила смачиваемость этого полимера.  
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Summary. The article presents the results of a research study conducted to evaluate the properties 

of obturator prostheses samples. For this purpose, 115 samples, divided into six groups based on the 

processing method: Group 1 – (control group) included 15 samples of smoothly processed titanium alloy; 

Group 2 – 20 samples of laser-processed titanium; Group 3 – 20 samples of smoothly processed 

polyetheretherketone (PEEK); Group 4 – 20 samples of laser-modified PEEK; Group 5 – 20 samples of 

plasma-processed PEEK; Group 6 – 20 samples of laser- and plasma-processed PEEK. According to the 

study results, laser-modified titanium and PEEK surfaces resulted in an improved surface compared to 

unmodified surfaces. The surface roughness of PEEK is clinically acceptable. Plasma treatment of PEEK 

materials increased the wettability of this polymer.  
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